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PROCEDE DE FABRICATION 
DE FILM CONDUCTEUR ANISOTROPE SUR UN SUBSTRAT 



DOMAINE TECHNIQUE 

5 1/ invention concerne un procede de 

fabrication de film conducteur anisotrope sur un 
substrat. 1/ invention concerne egalement un procede de 
fabrication de puce semi-conductrice munie d'un film 
conducteur anisotrope. 

10 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Avec l'essor du multimedia, de nonibreux 
dispositifs electroniques doivent etre capables de 
gerer f de traiter et de transmettre rapidement et 

15 facilement une grande quantite d' informations . Ces 
dispositifs necessitent un accroissement de la densite 
des interconnexions ainsi qu'une diminution de leur 
poids et de leur cout de fabrication . Un int^ret 
considerable s'est done port6 vers des m6thodes 

20 d' interconnexions ou la face active de la puce est face 
au substrat sur lequel doit etre reportee ladite puce. 
Cela presente un certain nombre d'avantages pour le 
packaging dans la microelectronique . 

II existe pl.usieurs grandes families de 

25 techniques pour connecter des puces et des circuits 
integr6s a des substrats d' interconnexion comme, par 
exemple, la technique de connexion par billes dite 
technique « flip-chip » et la technique ACF (ACF pour 
« Anisotropic Conductive Film ») . Ces techniques 

30 pr§sentent un certain nombre d'avantages pour 
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1' integration des circuits. En effet, compte tenu de la 
repartition surfacique des plots d' interconnexion, 
elles offrent la capacite de connecter des puces a 
haute densite d' interconnexions dans un volume reduit, 
5 tout en maintenant ou en ameliorant les performances 
61ectriques, notamment en diminuant les effets de self- 
inductance. Ces techniques sont utilis6es, par exemple, 
dans les telephones cellulaires et, plus gen^ralement, 
dans les dispositifs multim^dias. En particulier, ces 

10 techniques permettent la transmission de donnees d. haut 
debit, compare a la methode du cablage filaire {« wire 
bonding » en anglais) . 

Parmi les techniques de type « flip -chip », 
la technologie par microbilles fusibles est celle qui 

15 predomine actuellement . Cette technologie repose sur la 
mise en ceuvre d'un proc6d6 sur tranche complete de 
materiau semi-conducteur necessitant deux niveaux de 
lithographie : un premier niveau pour definir la 
metallurgie d' accrochage des microbilles et un second 

20 niveau dedie au depot electrolytique de mat§riaux 
fusibles. Ce proced6 n'est pas utilisable pour 
1 "interconnexion de puces decoupees ou lorsque le 
nombre de tranches & traiter est trop faible pour 
justifier le dessin de masques specifiques necessaires 

25 cl 1'etape de lithographie. 

La technique ACF concerne des films 
conducteurs faits de particules conductrices 
incorpor6es dans un film isolant ou d' inserts 
metalliques inclus dans un film isolant. Les films ACF 

30 a particules conductrices incorporees dans un film 
isolant sont les plus connus. Ce type de film est bas6 
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sur une repartition al6atoire de particules 
conductrices dans une matrice polymere. Les particules 
conductrices ont typiquement un diametre de quelques 
micrometres- Ce sont soit des billes de polymere 
5 recouvertes de metal , soit des billes de metal qui 
peuvent etre r par exemple, en nickel ou en argent. 
L' interconnexion est obtenue en collant le film entre 
le substrat et la puce, le collage 6tant suivi d'une 
thermocompression. 1/ interconnexion d'une puce et d'un 

10 substrat a 1'aide d'un film & particules conductrices 
est representee en figure 1A. Une puce 1 munie de plots 
conducteurs 5 est reliee a un substrat 2 muni de plots 
conducteurs 7. Un film ACF constitu6 d'un film isolant 
3 dans lequel sont incorporees des particules 

15 conductrices 4 est place entre la puce et le substrat. 
Des bossages 6 Stablissent le contact entre les plots 
conducteurs et le film ACF. Ce type d' interconnexion 
conduit a une resistance electrique de contact 
relativement elevee, ce qui reduit le champ de ses 

20 domaines d' application . Une application connue est, par 
exemple, le domaine des 6crans plats. 

L' inconvenient mentionnS ci-dessus a 
conduit a la conception des films ACF a inserts 
metalliques traversants. La fabrication d'un film ACF a 

25 inserts metalliques traversants est basee sur 
1' insertion ordonnee de microstructures metalliques 
dans une nappe de polymere. L' interconnexion d'une puce 
et d'un substrat a l'aide d'un film 2l inserts 
metalliques traversants est represents en figure IB. Le 

30 film ACF est constitue d'un film isolant 8 dans lequel 
sont places des inserts metalliques 9. Une forte 



WO 2005/010926 



PCT/FR2004/050335 



4 

redondance du norabre de contacts par plot assure un 
contact homogene de faible resistivite et permettant de 
passer des courants importants. 

1/ utilisation des films ACF entraine 
5 cependant plusieurs problemes parmi lesquels celui de 
la fiabilite du contact electrique. En effet, il se 
forme des couches oxydees sur les extremites des 
inserts metalliques et sur les plots d' interconnexion 
de la puce, ce qui conduit a fortement reduire la 

10 qualite des contacts electriques . Une solution a ete 
proposee a ce probleme, & savoir f l'ajout d'un materiau 
fusible aux extremites des inserts metalliques. 
Cependant , le materiau fusible est susceptible de fluer 
pendant sa refonte et, en part ant, de mettre en court- 

15 circuit les inserts metalliques. De plus, des impuretes 
peuvent etre rapportees entre le film et la puce ou 
entre le film et son substrat pendant 1' hybridation . 

Un autre probleme est lie a la manipulation 
des films ACF de faible dpaisseur. Les films sont 

20 realises sur un support sacrificiel rigide qu'il faut 
separer du film ACF avant 1' hybridation . II faut alors 
assembler trois elements, la puce, le film et le 
substrat . 

La presente invention ne presente pas les 
25 inconv6nients mentionn6s ci-dessus. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

En effet, 1' invention concerne un procede 
de fabrication d'un film conducteur anisotrope 
30 comprenant une couche de mat6riau 61ectriquement 
isolant et des inserts conducteurs traversants. Le 
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proc^de est caract6ris<§ en ce qu'il comporte les Stapes 
suivantes : 

a) formation sur un substrat d'au moins une couche de 
materiau presentant des trous traversants, ladite 

5 couche etant appelee couche ajouree, 

b) remplissage des trous traversants pour former des 
inserts conducteurs , 

et etant caracterise en ce qu'il comporte en outre la 
realisation d'un masque recouvrant partiellement une 

10 premiere extremity des inserts conducteurs et la 
gravure de la partie non masquee de l'extremite des 
inserts conducteurs de fagon a obtenir des inserts 
conducteurs & extremites en pointe. 

Selon un mode de realisation particulier, 

15 l'etape b) de remplissage etant realisee par 
electrolyse, l'etape a) comporte le d6pot d'une couche 
conductrice sur le substrat , prealablement & la 
formation de la couche ajouree, cette couche etant 
gravee aprds la realisation des inserts conducteurs . 

20 Cette couche peut etre gravee (generalement de fagon 
humide ou s£che) a tout moment possible au cours du 
procede une fois que les inserts conducteurs ont ete 
realises / la couche n'est pas forcement gravee tout de 
suite apres l'etape de remplissage des trous 

25 traversants . 

Avantageusement, la couche ajouree de 
l'etape a) est realisee par un depot d'une couche de 
resine photosensible, 1' insolation de cette r6sine a 
travers un masque et le d^veloppement de cette dernidre 
30 pour obtenir les trous traversants. La couche ajouree 
peut etre 6galement une couche de materiau depos6e par 
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serigraphie, par exemple un polyni&re ou m§me un m§tal, 
ou une couche realisee par oxydation thermique et 
gravee pour obtenir les trous traversants, ou encore 
une couche preformee pour realiser les trous 
5 traversants et reportee sur le substrat. 

Avantageusement, la couche ajouree de 
l'6tape a) est retiree apres l'etape b) de remplissage 
et une etape de d6p6t d'une couche isolante est 
realisee sur le substrat pour former la couche isolante 

10 du film conducteur anisotrope. Cette variante est mise 
en ceuvre notamment lorsque la couche ajouree n'est pas 
compatible avec 1' isolement des inserts conducteurs 
et/ou l'obtention de leur dissymetrie apres assemblage. 

Avantageusement, une couche de passivation 

15 recouvre le substrat dans laquelle loge au moins un 
plot de contact. Ce mode de realisation est utilise en 
particulier lorsque le film conducteur est realist 
directement sur le substrat qui doit etre connecte avec 
un autre composant. 

20 Selon un mode particulier, la realisation 

du masque recouvrant partiellement une extremite des 
inserts conducteurs et la gravure de la partie non 
masquee comporte les etapes suivantes : 

- depot d'une r^sine photosensible sur la couche 
25 ajouree dans laquelle sont formes les inserts 

conducteurs, 

- insolation et developpement de la resine 
photosensible a travers le masque de sorte que seule 
une pastille de resine demeure au sommet d'une premiere 

30 extremite de chaque insert conducteur, 
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- gravure chiniique isotrope des premieres extremit6s 
des inserts conducteurs jusqu'au retrait des pastilles 
de resine de sorte qu'une pointe apparaisse sur la 
premiere extremite de chaque insert conducteur . 

5 Selon un autre mode particulier, la 

realisation du masque recouvrant partiellement une 
extremite des inserts conducteurs et la gravure de la 
partie non raasquee comporte les stapes suivantes : 

- enduction d' un substrat tampon par un materiau apte a 
10 etre transfere et destine a proteger 1' extremite des 

insert s conducteurs , 

- transfert dudit materiau sur les inserts conducteurs 
de sorte que seule une pastille de materiau demeure au 
sommet de la premiere extremite de chaque insert 

15 conducteur , 

- gravure chimique isotrope des premieres extremites 
des inserts conducteurs jusqu'au retrait des pastilles 
de materiau de sorte qu'une pointe apparaisse sur la 
premiere extremite de chaque insert conducteur. 

20 Avantageusement, l'etape de remplissage des 

trous traversants est effectuee de maniere & ce que la 
premiere extremite de chaque insert conducteur ait la 
forme d'une tete de clou. En d' autres mots, la premiere 
extremite de chaque insert conducteur pourra avoir la 

25 forme d'un chapeau ou d'un monticule ayant la forme 
d'une tete de clou. 

Avantageusement, apres la realisation des 
premieres extremit6s des inserts conducteurs en 
pointes, une couche de protection est form6e sur les 

30 pointes des inserts conducteurs . 
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Dans ce cas, la couche de protection est 
avantageusement une couche anti-oxydante . Et la couche 
anti-oxydante est de preference une dorure s'effectuant 
par une technique choisie parmi un depot 
5 autocatalytique, une electrolyse ou une pulverisation 
d'or. 

Dans le cas oti l'on choisit d'effectuer le 
proced6 comportant, entre autres, les 6tapes 
d'enduction d'un substrat tampon par un materiau de 

10 transfert, de transfert dudit materiau sur les inserts 
conducteurs et de gravure chimique isotrope des 
premieres extremites desdits inserts conducteurs, le 
transfert du materiau apte a etre trans f6re et destine 
a proteger l'extremite des inserts conducteurs peut 

15 avantageusement etre un polymere ou une resine dont les 
propriety adhesives sont superieures sur les inserts 
conducteurs que sur le substrat tampon sur lequel le 
materiau se trouve avant le transfert. 

Le transfert du materiau apte a etre 

20 transf£re sur une premiere extremity des inserts 
conducteurs peut avantageusement etre effectue en 
exergant une pression sur le substrat tampon sur lequel 
le materiau se trouve avant le transfert. Ce transfert 
peut etre fait avec ou sans chauffage. 

25 Avantageusement, le remplissage des trous 

traversants s' effectue par une technique choisie parmi 
un depot auto catalytique, une croissance 
61ectrolytique, un d6pot chimique ou physique, et une 
impregnation . 

30 Selon un mode de realisation particulier, 

pr<§alablement k l'dtape a), on depose sur le substrat 
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une on plusieurs couches aptes a permettre, aprds 
l'obtention du film, de le s6parer du substrat et 
d' assurer la rigidite mecanique de 1' ensemble. 

5 1/ invention concerne egalement un procede 

de fabrication d'une puce semi-conductrice . Ce proc6de 
comprend un proc6d6 de fabrication de film conducteur 
anisotrope sur une tranche de semi-conducteur selon 
1' invention, ainsi qu'une etape de decoupe de la 
10 structure ainsi obtenue. 

Dans un des modes de realisation de cette 
invention, le film conducteur anisotrope peut etre 
realise directement sur une tranche de materiau semi- 

15 conducteur dans laquelle sont presents des elements 
actifs et/ou passifs de type circuits integres . De 
maniere g6n6rale, le film conducteur anisotrope obtenu 
selon le precede de 1' invention est apte a connecter au 
moins deux composants, le film conducteur pouvant etre 

20 realise sur au moins l'un desdits composants et ledit 
composant pouvant contenir des zones conductrices ou 
etre completement conducteur. Le proc6d6 selon 
1' invention permet d' assurer une excellente liaison 
electrique entre les metaux mis en contact. Les inserts 

25 conducteurs peuvent etre reli6s aux plots 
d f interconnexion de maniere quasi irreversible grace a 
un materiau d f accroche non fusible. En particulier, le 
film conducteur anisotrope selon l f invention permet de 
realiser des contacts entre puce et substrat presentant 

30 une faible resistance 61ectrique, une bonne solidite 
mecanique et une bonne fiabilit<§. 
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaltront a la lecture d'un mode de 
5 realisation preferentiel de 1' invention fait en 
reference aux figures jointes parmi lesquelles : 

- les figures 1A et IB, d6ja decrites, representent 
1' interconnexion d'une puce et d' un substrat selon 
l'art connu r cL l'aide, respect ivernent, d' un film 

10 polymere conducteur anisotrope a particules 
conductrices et d'un film polymere conducteur 
anisotrope a inserts conducteurs ; 

- la figure 2 represente une puce equipee d f un film 
polymere conducteur anisotrope selon 1' invention ; 

15 - les figures 3A-3I representent un procede de 
fabrication de film polymere conducteur anisotrope sur 
tranche de semi -conducteur selon 1' invention ; 

- les figures 4A-4F representent une variante du 
procede de fabrication represente aux figures 3A-3I ; 

20 - les figures 5A-5J representent une autre variante du 
procede de fabrication represente aux figures 3A-3I. 

Sur toutes les figures, les memes reperes 
designent les memes elements. 

25 EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

1/ invention permet de realiser une puce 
semi-conductrice comprenant, sur une face, une couche 
de passivation dans laquelle est pratiquee au moins une 
ouverture laissant apparaitre un plot de connexion. 
30 Cette puce comprend, sur la couche de passivation et le 
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plot de connexion, un film conducteur anisotrope forme 
d' inserts conducteurs enserres dans un materiau 
electriquement isolant f chaque insert conducteur ayant 
une premiere extremite faisant saillie hors du materiau 
5 electriquement isolant et une deuxieme extremite etant 
mise au contact de la couche de passivation ou du plot 
de connexion par 1' interm^diaire d'un Element 
conducteur. 

Avantageusement, les premieres extremit^s 
10 des inserts conducteurs sont en forme de pointes . 

Selon une variante, le materiau 
electriquement isolant peut etre un polyimide, un 
materiau thermoplastique, une resine photosensible ou 
une colle. 

15 Selon une autre variante, le materiau 

electriquement isolant peut etre un verre fusible . 

La figure 2 repr^sente un exemple de puce 
semi-conductrice equipee d'un film polymdre conducteur 
anisotrope selon 1' invention. 

20 Une puce 10 est munie d'un plot 

d' interconnexion 11 place dans une ouverture d'une 
couche de passivation 12, Un film conducteur 13 
comprenant une couche de materiau electriquement 
isolant 14 dans laquelle sont places des inserts 

25 conducteurs 15 recouvre la couche de passivation 12 et 
le plot de connexion 11. Un insert conducteur 15 (par 
exemple un insert metallique) a une premiere extremite 
qui fait saillie hors du film isolant 14 et une 
deuxieme extremite relive par un element conducteur 16 

30 a la couche de passivation 12 ou au plot conducteur 11. 
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1/ element conducteur 16 est constitu6 d'une pastille 
metallique 17 et d'un element d'accrochage 18. 

Le procede de fabrication de film polymdre 
conducteur sur tranche de semi-conducteur selon 
5 1' invention va maintenant etre decrit en reference aux 
figures 3A-3I . 

Le proc6de est mis en ceuvre a partir d'une 
tranche de materiau semi-conducteur. Une tranche de 
semi-conducteur T est recouverte, sur une face, d'une 

10 couche de passivation 12 dans laquelle sont pratiqu6es 
des ouvertures laissant apparaitre des plots de 
connexion 11 (cf . figure 3A) . 

La premiere etape du procede est le depot 
en pleine couche d'un materiau conducteur et adherent 

15 19 sur la couche de passivation 12 et les plots de 
connexion 11 (cf - figure 3B) . Le materiau conducteur et 
adherent 19 est, par exemple, du Ti, Cr, W, Ta, etc. 
Cette 6tape est pref erentiellement realisee apres un 
d6capage de la surface des plots . 

20 depot d'au moins une couche m6tallique 

20 (Cu, Ni, Ti, Au, Al, etc.) est ensuite effectue sur 
la couche 19 (cf . figure 3C) . La couche metallique 20 
est destinee cL servir de couche d' apport de courant 
61ectrique au moment de la croissance 61ectrolytique 

25 des inserts conducteurs. 

On depose ensuite une couche de polymere 
photosensible 21 de type resine sur la couche 
metallique 20 (cf. figure 3D). L'epaisseur de la couche 
de polymere photosensible 21 est comprise entre 

30 quelques pm et plusieurs dizaines de pm. 
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La couche 21 est ensuite insol^e k travers 
un masque afin de former des trous traversants 22 (cf. 
figure 3E) . Typiquement les trous peuvent avoir une 
profondeur de quelques pm a plusieurs dizaines de pm, 
5 selon l'epaisseur de la couche 21. Le masque permettant 
la formation des trous assure une repartition homogene 
et redondante de ceux-ci. Precisons que la couche dans 
laquelle sont formes les trous traversants peut §tre 
une couche de mat6riau d§posee par s^rigraphie, par 

10 exemple un polymere ou meme un m6tal, ou une couche 
realisee par oxydation therrnique et gravee pour obtenir 
les trous r ou encore une couche preformee pour realiser 
les trous et reportee sur le substrat. 

Les trous formes a l'etape prec6dente sont 

15 ensuite remplis par un ou plusieurs materiaux 
conducteurs (Cu, Ni, Ti, Cr, W, SnPb, Au, Ag r etc.), 
par exemple par voie electrolytique, pour former des 
inserts conducteurs 23 (cf. figure 3F) . Les inserts 
peuvent done etre formes d'un seul materiau conducteur 

20 ou de plusieurs materiaux conducteurs superposes. Le 
remplissage de ces trous peut s'effectuer par voie 
electrolytique. La plaque sur laquelle a ete deposee la 
couche 21 percee de trous traversants 22 (c' est-a-dire 
la couche 20) est connectee a la cathode, et la tension 

25 est de l'ordre de 2V pour un courant de 10mA. Par 
exemple, pour un depot de Ni, 1' Electrolyte utilise est 
un melange de sulfate et de chlorure de Ni. Le 
remplissage des trous peut egalement s'effectuer par 
depot autocatalytique (« electroless plating » en 

30 anglais) . Dans ce cas, on commence par effectuer la 
zincatation des surfaces k rev§tir en milieu basique, 
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puis on effectue le depot autocatalytique dans un bain 
specif ique. 

La resine est alors supprimee, par exemple 
par dissolution, (cf. figure 3G) et les couches 
metalliques deposees en pleine couche sont gravees 
selectivement dans les zones situees entre les inserts 
(cf . figure 3H) . Precisons que ces couches metalliques 
peuvent etre gravees a tout moment au cours du procede 
une fois que les inserts ont ete realises. Les plots de 
connexion 11 sont alors electriquement isoles les uns 
des autres. Cette etape peut se realiser par voie seche 
ou chimique, cette derniere etant prefer^e. 

Un materiau electriquement isolant 24 est 
ensuite depose sur la plaque, recouvrant partiellement 
15 les inserts metalliques (cf . figure 31) . Dans le cas ou 
le materiau electriquement isolant recouvre entierement 
les inserts, on procede a une gravure pour les mettre a 
jour. Ce materiau est pref erentiellement un polymere 
tel qu'un polyimide, un materiau thermoplastique, une 
resine photosensible ou tout type de colle. II est 
egalement possible d' etaler un verre fusible 
communement appele « Spin On Glass ». Rappelons que 
cette etape d' isolation des inserts conducteurs est 
mise en oeuvre notamment lorsque la couche ajouree n'est 
25 pas compatible avec l'isolement des inserts et/ou 
l'obtention de leur dissymetrie par assemblage. 



20 



30 



Pour obtenir une puce semi-conductrice 
selon 1' invention, il suffit alors de decouper la 
tranche de semi- conduct eur recouverte de film polymere 
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conducteur anisotrope en autant de puces elementaires 
qu'il est necessaire. 

Une variante du procede de fabrication de 
film polymere conducteur selon 1' invention va 
maintenant etre decrite en r6f£rence aux figures 4A-4F. 
Selon cette variante, les inserts conducteurs ont une 
extremite pointue permettant une amelioration du 
contact electrique du film polymere conducteur 
anisotrope et des substrats sur lesquels on desire 
reporter les puces. 

Le procede selon la variante de 1' invention 
comprend des etapes supplementaires entre l'etape de 
formation des inserts conducteurs (cf. figure 3F) et 
15 l'etape de suppression de la couche de polymere 
photosensible (cf . figure 3G) . Selon la variante de 
1' invention, a l'6tape de formation des inserts 
conducteurs, succede ici le dep6t d'une resine 
photosensible 25 sur l'ensemble des inserts (cf. figure 
20 4A) . La resine photosensible est insolee a travers un 
masque de sorte que seule une pastille de resine 26 
demeure au sommet de chaque insert (cf . figure 4B) . On 
precise que la resine 21 est durcie par un recuit a 
150 °C pendant 5 minutes avant de deposer la resine 
25 photosensible. Une gravure isotrope, par exemple par 
voie humide ou seche (par exemple acide nitrique dilue 
pour des inserts en nickel), des inserts est alors 
realisee (cf. figure 4C) jusqu'a ce que les pastilles 
de resine soient retirees (cf . figure 4D) . Une pointe 
27 apparait alors a 1' extremite de chaque insert. 



30 



WO 2005/010926 



PCT/FR2004/050335 



16 



Le proc§d6 se poursuit alors selon les 
6tapes mentionnees precedemment, <a savoir, suppression 
de la couche de polymere photosensible et gravure 
selective des couches metalliques deposees en pleine 
5 couche (cf . figure 4E) . A la gravure selective des 
couches metalliques succede le depot d'un rnateriau 
61ectriquement isolant 24 recouvrant les inserts a 
l'exception des pointes 27 (cf. figure 4F) . 

10 Une autre variante du precede de 

fabrication de film polymere conducteur selon 
1' invention est decrite en reference aux figures 5A-5J. 
Selon cette variante, les inserts conducteur s ont 
egalement une extremite pointue, mais on utilise une 
15 technique de transfert de rnateriau pour masquer 
partiellement 1' extremite desdits inserts plutot qu'une 
etape de masquage. 

Le procede de fabrication selon cette 
variante de 1' invention debute par les merries Stapes 3A 
a 3E vues precedemment . Puis* on realise 1' etape de 
formation des inserts conducteurs selon la meme methode 
que celle vue precedemment, a la difference que le ou 
les materiaux conducteurs formant les inserts d£bordent 
le haut du trou de maniere a ce que les extremites des 
inserts pr6sentent une forme de tete de clou (cf. 
figure 5A) . 

Puis on proedde au depot d'une resine 25 
sur 1' ensemble des inserts. Pour cela, on realise 
l'enduction d'un substrat A (Si, verre, m6tal ou 
30 polymere) par une r§sine destinee £ proteger 
l'extr6mit<§ des inserts (cf. figure 5B) . La rdsine peut 
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etre une resine photosensible utilisde en 
microelectronique ou un quelconque polymere dont les 
propriet.es adhesives seront superieures sur les inserts 
metalliques qu'au substrat A. On transfere la resine 25 
5 sur les inserts, avec ou sans chauffage, en exergant 
une pression sur le substrat tampon A (cf . figure 5C) . 
Par exemple, si le substrat A a un diametre de 100 ram, 
on exercera une pression de 10 kg. Et on retire le 
substrat A (cf . figure 5D) . 

10 On realise ensuite une gravure isotrope de 

1'extremite des inserts de fagon a former des inserts a 
extremity en pointe (cf . figure 5E) . La gravure peut 
etre realisee, par exemple, par voie humide ou seche. 
Par exemple, si le mattriau constituant les inserts est 

15 en nickel, la solution de gravure sera constitute par 
exemple de H 2 0 (DI) + H 2 S0 4 + (NH 4 )2S 2 0e. Une pointe 27 
apparait alors k 1'extremite de chaque insert. La 
presence de cette extremite pointue sur chaque insert 
conducteur permet d'ameliorer le contact 61ectrique du 

20 film polym&re conducteur anisotrope et des substrats 
sur lesquels on desire reporter les puces. Au cours de 
la gravure, les pastilles de r6sine sur les inserts 
vont se decoller toutes seules ou pourront etre 
dissoutes dans un solvant de la resine 25 (cf. figure 

25 5F) . 

On effectue la dorure 28 des pointes 27 des 
inserts, par exemple par depot autocatalytique 
(« electroless plating ») ou par electrolyse d'or 
(cf . figure 5G) . 
30 Enfin, on supprime la couche de polymere 

photosensible, par exemple par dissolution dans un 
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solvant ou du « posistrip LE » r (cf . figure 5H) et les 
couches metalliques deposees en pleine couche, c'est-a- 
dire les couches 19 et 20, sont gravees selectivement 
dans les zones situees entre les inserts (cf. figure 
5 51) . 

Pour finir, les plots de connexion 11 sont 
alors 61ectriquement isoles les uns des autres . Cette 
etape peut se realiser par voie s6che ou chimique, 
cette derni^re 6tant prefer6e. On obtient ainsi une 

10 couche de materiau electriquement isolant 24 recouvrant 
les inserts a 1' exception des pointes 27 (cf. figure 
5J) . Ce materiau est pr6f erentiellement un polymere tel 
qu'un polyimide, un materiau thermoplastique, une 
resine photosensible ou tout type de colle. II est 

15 egalement possible d'etaler un verre fusible 
commun6ment appele « Spin On Glass ». Dans le cas ovi le 
materiau isolant recouvrerait entierement les inserts, 
on procederait a une gravure pour mettre & jour les 
pointes 27. 

20 En utilisant une technique de transfert de 

materiau pour masquer partiellement I'extr6mit6 des 
inserts plutot qu'une 6tape de masquage, on <§vite ainsi 
les etapes de depot, d' alignement, d' insolation et de 
developpement d' une r6sine qui sont des etapes 

25 coflteuses (fabrication du masque et temps de processus 
important) et delicates (alignement du masque) - 

La presence d'un film polymere conducteur 
anisotrope realise directement sur une puce, comme cela 
30 est d£crit dans les differents modes de realisations 
ci-dessus, simplifie consid<§rablement le procede 
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d' hybridation de la puce sur un substrat. En effet, il 
n'est alors plus necessaire de manipuler un film pour 
l'interposer entre la puce et le substrat. Seuls deux 
elements sont a manipuler, la puce et le substrat. De 
5 plus, grace £l la couche d' accrochage presente sous les 
inserts, le contact electrique du film polym&re 
conducteur anisotrope sur la puce est de tres bonne 
quality. 

D'autres avantages du proc<§d<§ selon 
10 1' invention peuvent etre soulignds . Ainsi, la 
fabrication d'un film polymere conducteur anisotrope 
selon le procede de 1' invention ne n6cessite-t-il pas 
d'6tape d' alignement critique puisque la redondance des 
trous effectues lors de l'etape de gravure (cf. figure 
15 3E) conduit a une redondance des inserts conducteurs 
telle qu'il y a necessairement des inserts au-dessus 
des plots a connecter. Un autre avantage consiste en ce 
que la fabrication d'un film polymere conducteur 
anisotrope selon le procede de 1' invention permet 
20 d'utiliser tout type de polymere, voir meme du verre 
fusible. 

Les films conducteurs anisotropes peuvent 
etre utilis6s dans de nombreux domaines techniques et 
notamment dans celui des capteurs ou des MEMS (« Micro- 

25 Electronic Mechanical System » en anglais) . En 
particulier, l'une des applications pour laquelle le 
procede selon 1' invention peut etre utilise est la 
realisation de protections actives des cartes £ puce. 
Par exemple, un ecran comportant des elements de 

30 securite est connects et coll6 de maniere irreversible 
a la puce. Outre un bon contact electrique, il est 
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necessaire que 1' interface de collage soit la plus fine 
possible afin de rendre difficile la dissolution de la 
colle par des agents chimiques, y compris en 
temperature. 1/ interet de ce procede est qu'il permet 
non seulement de realiser la connexion desiree, mais en 
plus pour un faible coOt. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de fabrication d' un film 
conducteur anisotrope comprenant une couche de materiau 
5 electriquement isolant et des inserts conducteurs 
traversants, ledit proc6d6 comportant les etapes 
suivantes : 

a) formation sur un substrat d' au moins une couche de 
materiau pr6sentant des trous traversants, ladite 

10 couche 6tant appel6e couche ajouree, 

b) remplissage des trous traversants pour former des 
inserts conducteurs , 

et etant caracterise en ce qu' il comporte en outre la 
realisation d' un masque recouvrant partiellement une 
15 premiere extremite des inserts conducteurs et la 
gravure de la partie non masqu^e de 1' extremite des 
inserts conducteurs de fagon a obtenir des inserts 
conducteurs ci. extr6mit6s en pointe. 

20 2. Procede de fabrication selon la 

revendication 1, caracterise en ce que l'etape b) de 
remplissage etant realisee par Electrolyse, l'etape a) 
comporte le ddpot d'une couche conductrice sur le 
substrat, pr6alablement a la formation de la couche 

25 ajouree, cette couche 6tant grav6e apr£s la realisation 
des inserts conducteurs. 

3. Procede de fabrication selon 1'une 
quelconque des revendications 1 ou 2, caract6ris6 en ce 
30 que la couche ajouree de l'6tape a) est realisee par un 
depot d'une couche de r§sine photosensible, 
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1' insolation de cette r§sine & travers un masque et le 
developpement de cette derni^re pour obtenir les trous 
traversants . 

5 4. Proced6 de fabrication selon 1'une 

quelconque des revendications 1^3, caracterise en ce 
que la couche ajouree de l'etape a) est retiree apres 
l'6tape b) de remplissage et une 6tape de d6pot d'une 
couche de mat£riau electriquement isolant est r^alisee 
10 sur le substrat pour former la couche de materiau 
electriquement isolant du film conducteur anisotrope. 

5. Procede de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

15 qu'une couche de passivation recouvre le substrat dans 
laquelle loge au moins un plot de contact. 

6. Proced6 de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 

20 que la realisation du masque recouvrant partiellement 
une extremity des inserts conducteurs et la gravure de 
la partie non masquee comporte les etapes suivantes : 

- depot d'une resine photosensible sur la couche 
ajouree dans laquelle sont formes les inserts 

25 conducteurs , 

- insolation et developpement de la resine 
photosensible a travers le masque de sorte que seule 
une pastille de resine (26) demeure au soramet d'une 
premiere extremity de chaque insert conducteur, 

30 - gravure chimique isotrope des premieres extremites 
des inserts conducteurs jusqu'au retrait des pastilles 
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de r^sine de sorte qu'une pointe (27) apparaisse sur la 
premiere extremite de chaque insert conducteur. 

7. Procede de fabrication selon l'une 
5 quelconque des revendi cations 1 a 5, caract§ris6 en ce 

que la realisation du masque recouvrant partiellement 
une extr6mit6 des inserts conducteurs et la gravure de 
la partie non masquee comporte les 6tapes suivantes : 

- enduction d'un substrat tampon (A) par un mat£riau 
10 apte a etre transfere (25) et destine a proteger 

1' extremite des inserts conducteurs, 

- transfert dudit materiau (25) sur les inserts 
conducteurs de sorte que seule une pastille de materiau 
(26) demeure au sommet de la premiere extremite de 

15 chaque insert conducteur , 

- gravure chimique isotrope des premieres extremites 
des inserts conducteurs jusqu'au retrait des pastilles 
de mat6riau de sorte qu'une pointe (27) apparaisse sur 
la premiere extremite de chaque insert conducteur . 

20 

8. Procede de fabrication selon la 
revendication prec6dente, caracteris6 en ce que l'6tape 
de remplissage des trous traversants (22) est effectu^e 
de mani^re 3. ce que la premiere extremite de chaque 

25 insert conducteur ait la forme d' une tete de clou. 

9. Precede de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications prec6dentes, caracterise 
en ce qu' il comprend, apres la realisation des 

30 premieres extremites des inserts conducteurs en 
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pointes, la formation d'une couche de protection sur 
les pointes des inserts conducteurs . 

10. Procede de fabrication selon la 
5 revendication precedente, caracterise en ce que la 

couche de protection est une couche anti-oxydante . 

11. Proc§de de fabrication selon la 
revendication pr6c6dente, caracterise en ce que la 

10 couche anti-oxydante est une dorure s'effectuant par 
une technique choisie parmi un d6p6t autocatalytique f 
une electrolyse ou une pulverisation d'or. 

12. Procede de fabrication selon la 
15 revendication 7, caracterise en ce que le transfert du 

materiau apte a etre transfere (25) et destine a 
proteger 1' extremity des inserts conducteurs est un 
polymere dont les proprietes adh6sives sont sup^rieures 
sur les inserts conducteurs que sur le substrat tampon 
20 (A) sur lequel le materiau se trouve avant le 
transfert. 

13. Proc6d6 de fabrication selon la 
revendication 7, caracterise en ce que le transfert du 

25 mat6riau apte a etre transfere (25) et destine £ 
proteger l'extremite des inserts conducteurs est une 
resine dont les proprietes adhesives sont superieures 
sur les inserts conducteurs que sur le substrat tampon 
(A) sur lequel le materiau se trouve avant le 

30 transfert. 
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14. Procede de fabrication selon la 
revendication 7, caract6rise en ce que le transfert du 
materiau apte a §tre transfere (25) sur 1' ex t remit e des 
inserts conducteurs est effectue en exergant une 

5 pression sur le substrat tampon (A) sur lequel le 
materiau se trouve avant le transfert. 

15. Procede de fabrication selon la 
revendication 1, caract^rise en ce que le remplissage 

10 des trous traversants (22) s' effectue par une technique 
choisie parrni un depot auto catalytique, une croissance 
electrolytique, un depot chimique ou physique et une 
impregnation . 

15 16. Procedfe de fabrication selon 1'une 

quelconque des revendi cations precedentes, caract6ris6 
en ce que, pr6alablement a la realisation du film, on 
depose sur le substrat une ou plusieurs couches aptes a 
permettre, apres l'obtention du film, de le separer du 

20 substrat et d' assurer la rigidity mecanique de 
1' ensemble. 

17. Procede de fabrication de puce seiui- 
conductrice, caracteris6 en ce qu'il comprend un 
25 procede de fabrication de film conducteur anisotrope 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 16, ledit 
film 6tant dispose sur une tranche de semi-conducteur , 
et une 6tape de d6coupe de la structure ainsi obtenue. 
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FIG. 5A 
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